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ま え が き
スプレーギクとは房咲きのキクのことを指し，花芽形成に及ぼす日長
の影響に関しては短日性の植物であることが知られている．スプレーギ
クの栽培においては，開花の抑制と同時に整った形の花房を形成させる
ことを目的として，電照（長日処理）栽培においても，シェード（短日
処理）栽培においても，苗の定植時あるいは直挿し時から短日処理開始
時まで暗期中断による長日処理が行われている．従来から，暗期中断用
光源としては白熱電球が用いられ，寒冷地において栽培の主流となって
いる秋ギク型品種では 1 日当たり 3～4 時間，導入が進みつつある夏秋ギ
ク型品種では 4～5 時間の暗期中断を行う方法が標準とされている．とこ
ろで，白熱電球は消費電力が多く，寿命が短いことに加え，光変換効率
が低い光源である．そのような観点から，経済産業省は，地球温暖化防
止対策の一環として，2012 年までに白熱電球の国内での製造・販売を中
止するよう要請している．したがって，スプレーギクの栽培においては，
白熱電球の代替光源の開発と利用方法の確立を早急に行うことが課題と
なっている．
そこで，本研究では，寒冷地におけるスプレーギクの栽培において，
省エネルギーおよび低コスト生産を推進することを目的として，第１章
では，通常光合成促進用光源として用いられている高圧ナトリウムラン
プの暗期中断用光源としての利用可能性を検討しようとした．さらに，
第２章においては農業用の電球色電球形蛍光ランプを，第３章において
は赤色電球形蛍光ランプを，第４章においては赤色 LED 光源を試作し，
暗期中断用光源としての利用可能性を検討しようとした．
第１章．高圧ナトリウムランプの利用可能性． 
スプレーギクの栽培において，高圧ナトリウムランプが暗期中断用光
源として利用できるかどうかを検討した．暗期中断処理区として，75W
の白熱電球（R/FR 比＝0.7，第 1 図，第 3 図）を 1.5m の高さで 8.3m2 に
1 灯設置し，定植時あるいは直挿し時から短日処理開始時まで 4 時間の
暗期中断を行う区（白熱電球 4h 区）と，400W の高圧ナトリウムランプ
（R/FR 比＝6.3，第 2 図，第 3 図）を 2.5m の高さで 50m2 に 1 灯設置し，
定植時あるいは直挿し時から短日処理開始時まで 2 時間の暗期中断を行
う区（高圧ナトリウムランプ 2h 区）を設けた．その結果，秋ギク型品
種‘プーマ’と‘ゴールドストックディッパー’を用いた電照栽培によ
る 3 月開花作型において，高圧ナトリウムランプ 2h 区は，白熱電球 4h
区と比較すると，到花日数はほぼ同じか，わずかに早まる場合もあった
－ 20 －
? ? ? ? ? ?
ものの，その差は実用上問題がない程度であり，切り花長は同程度とな
り，花房の形状の乱れも認められなかった（第 1 表）．また，秋ギク型
品種‘プーマ’と‘ティナ’を用いたシェード栽培による 8 月開花作型
において，高圧ナトリウムランプ 2h 区は，白熱電球 4h 区と比較すると，
到花日数はほぼ同じで，切り花長はやや短かったものの，実用性に問題
がなく，花房の形状の乱れも認められなかった（第 2 表）．以上のこと
から，高圧ナトリウムランプは，秋ギク型品種を用いた電照栽培および
シェード栽培における定植時あるいは直挿し時から短日処理開始時ま
での暗期中断用光源として利用できることが明らかとなった．   
 
第２章．電球色電球形蛍光ランプの利用可能性． 
 スプレーギクの栽培に適する暗期中断用光源として，農業用の電球色
電球形蛍光ランプを試作し，その光源が暗期中断用光源として利用でき
るかどうかを検討した．暗期中断用光源として，75W の白熱電球（R/FR
比＝0.8，第 4 図，第 6 図）を用いる区（白熱電球区）と，試作した 23W
の電球色電球形蛍光ランプ（R/FR 比＝8.5，第 5 図，第 6 図）を用いる
区（電球色電球形蛍光ランプ区）を設けた．両区とも光源を 1.7m の高
さで 9m2 に 1 灯設置し，定植時から短日処理開始時まで 4 時間の暗期中
断を行った．その結果，秋ギク型品種‘プーマ’と‘ゴールドストック
ディッパー’を用いたシェード栽培による 10 月開花作型において，電球
色電球形蛍光ランプ区は，白熱電球区と比較すると，到花日数は同じで，
切り花長は同程度となり，花房の形状の乱れはわずかに認められたもの
の，実用上問題がない程度であった（第 3 表）．また，秋ギク型品種‘プ
ーマ’と‘ゴールドストックディッパー’を用いた電照栽培による 4 月
開花作型において，電球色電球形蛍光ランプ区は，白熱電球区と比較す
ると，到花日数はほぼ同じで，切り花長は同程度となり，花房の乱れも
認められなかった（第 4 表）．以上のことから，試作した電球色電球形
蛍光ランプは，秋ギク型品種を用いたシェード栽培および電照栽培にお
ける定植時から短日処理開始時までの暗期中断用光源として利用できる
ことが明らかとなった．そして，試作品をもとに製品化された農業用の
電球色電球形蛍光ランプ（23W）を暗期中断用光源として用いた場合，
10a 当たり・1 年当たりの電力費と減価償却費を合わせた照明費を試算す
ると，白熱電球（75W）を用いた場合と比較して，通常電力の場合では
約 45%（約 55%の削減）になり，深夜電力の場合では約 64%（約 36%の
削減）になることが示された（第 5 表）．  
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第３章．赤色電球形蛍光ランプの利用可能性． 
スプレーギクの栽培に適する暗期中断用光源として， 660nm 付近の波
長をピークにもつ赤色電球形蛍光ランプを試作し，その光源を暗期中断
用光源として用いた場合に，暗期中断時間と PPFD（光合成有効光量子
束密度の略，波長範囲 400～700nm，以下同じ）が秋ギク型品種と夏秋ギ
ク型品種の開花と花房の形状に及ぼす影響を調べた．暗期中断用光源と
して，75W の白熱電球（R/FR 比＝0.8，第 4 図，第 6 図）と，試作した
21W の赤色電球形蛍光ランプ（R/FR 比＝30.9，第 7 図，第 8 図）を用い，
両光源とも株間 15cm の 1 条植えで栽培した列の最も端に位置する植物
体上 1.7m の高さで 1 灯設置した．そして，秋ギク型品種‘ゴールドス
トックダークリネカー’を用いた電照栽培による 3 月開花作型において，
定植時から短日処理開始時まで 5，4，3，2，1 時間の暗期中断を行う区
を設けた．その結果，同じ暗期中断時間で比較すると，商品価値の高い
整った花房の形状を示す PPFD の下限値は，試作した赤色電球形蛍光ラ
ンプを用いた場合の方が白熱電球を用いた場合より低いことが示された
（第 9 図，第 10 図）．また，商品価値の高い整った花房の形状を示す光
量（光強度×照射時間）の下限値を求めると，試作した赤色電球形蛍光
ランプを用いた場合の方が白熱電球を用いた場合より低いことも示され
た（データ略）．そして，白熱電球を用いた場合でも，試作した赤色電
球形蛍光ランプを用いた場合でも，暗期中断時間と商品価値の高い整っ
た花房の形状を示す PPFD の下限値はほぼ反比例の関係にあったので，
相反則が成り立っているものとみられた（第 10 図）．さらに，夏秋ギク
型品種‘コイアローム’を用いた電照栽培による 10 月開花作型において，
定植時から短日処理開始時まで白熱電球を用いた場合に 4 時間，試作し
た赤色電球形蛍光ランプを用いた場合に 6，5，4，3，2，1 時間の暗期中
断を行う区を設けた．その結果は，秋ギク型品種‘ゴールドストックダ
ークリネカー’を用いた電照栽培による 3 月開花作型の結果とほぼ同じ
傾向であることが認められた（第 11 図，第 12 図）．以上のことから，
試作した赤色電球形蛍光ランプは，秋ギク型品種および夏秋ギク型品種
を用いた電照栽培における定植時から短日処理開始時までの暗期中断用
光源として利用できることが明らかとなった．
第４章．赤色ＬＥＤ光源の利用可能性． 
スプレーギクの栽培に適する暗期中断用光源として，赤色 LED（ピー
ク波長：660nm 付近）を実装したパネル状の赤色 LED 光源を試作し，そ
の光源を暗期中断用光源として用いた場合に，暗期中断時間と PPFD が
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秋ギク型品種と夏秋ギク型品種の開花と花房の形状に及ぼす影響を調べ
た．暗期中断用光源として，75W の白熱電球（R/FR 比＝0.8，第 4 図，
第 6 図）と，試作した 6.7W の赤色 LED 光源（R/FR 比＝1315.3，第 13
図，第 14 図）を用い，両光源とも株間 15cm の 1 条植えで栽培した列の
最も端に位置する植物体上 1.7m の高さで 1 灯設置した．そして，秋ギ
ク型品種‘ゴールドストックダークリネカー’を用いた電照栽培による
3 月開花作型において，定植時から短日処理開始時まで白熱電球を用い
た場合に 4 時間，試作した赤色 LED 光源を用いた場合に 5，4，3，2，1
時間の暗期中断を行う区を設けた．その結果，同じ暗期中断時間で比較
すると，商品価値の高い整った花房の形状を示す PPFD の下限値は，試
作した赤色 LED 光源を用いた場合の方が白熱電球を用いた場合より著
しく低いことが示された（第 15 図，第 16 図）．また，商品価値の高い
整った花房の形状を示す光量の下限値を求めると，試作した赤色 LED 光
源を用いた場合の方が白熱電球を用いた場合より著しく低いことも示さ
れた（データ略）．そして，試作した赤色 LED 光源を用いた場合に，暗
期中断時間と商品価値の高い整った花房の形状を示す PPFD の下限値は
ほぼ反比例の関係にあったので，相反則が成り立っているものとみられ
た（第 16 図）．さらに，夏秋ギク型品種‘コイアローム’を用いた電照
栽培による 10 月開花作型において，定植時から短日処理開始時まで白熱
電球を用いた場合に 5 時間，試作した赤色 LED 光源を用いた場合に 6，
5，4，3，2，1 時間の暗期中断を行う区を設けた．その結果は，秋ギク
型品種‘ゴールドストックダークリネカー’を用いた電照栽培による 3
月開花作型の結果とほぼ同じ傾向であることが認められた（第 17 図，第
18 図）．以上のことから，試作した赤色 LED 光源は，秋ギク型品種お
よび夏秋ギク型品種を用いた電照栽培における定植時から短日処理開始
時までの暗期中断用光源として利用できることが明らかとなった．
ま と め
本研究の結果，寒冷地におけるスプレーギクの栽培において，定植時
あるいは直挿し時から短日処理開始時までの暗期中断用光源として高圧
ナトリウムランプ，電球色電球形蛍光ランプ，赤色電球形蛍光ランプ，
赤色 LED 光源の利用可能性が明らかとなった．特に，赤色 LED 光源は，
白熱電球より著しく低い PPFD で商品価値の高い整った花房の形状を示
すことができ，消費電力量も著しく低減できるので，有望な暗期中断用
光源であると考えられた．
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論 文 審 査 結 果 要 旨 
 
 スプレーギクの栽培においては，開花の抑制と同時に整った花房の形状を形成させるこ
とを目的として，周年にわたり暗期中断による長日処理が行われている。その暗期中断用光
源としては，従来から白熱電球が用いられているが，白熱電球は消費電力が多く，寿命が短
いことに加え，光変換効率が低い光源である。したがって，地球温暖化防止対策の観点から
も，白熱電球の代替光源の開発と利用方法の確立が急務となっている。そのような背景から，
本研究では，宮城県を含めた寒冷地におけるスプレーギク栽培において，省エネルギーおよ
び低コスト生産を推進することを目的として，高圧ナトリウムランプ，電球色電球形蛍光ラ
ンプ，赤色電球形蛍光ランプ，赤色 LED 光源の暗期中断用光源としての利用可能性を検討
したものである。 
 その結果，通常光合成促進用光源として用いられている高圧ナトリウムランプを照射面
積が白熱電球の約 6 倍になるように設置して 2 時間の暗期中断を行った場合，白熱電球を
用いて 4 時間の暗期中断を行った場合と比べて，実用上問題がない程度の花芽分化の抑制
効果が認められたので，高圧ナトリウムランプが暗期中断用光源として利用できることが
明らかにされた。また，企業と共同で試作した電球色電球形蛍光ランプを用いて 4 時間の
暗期中断を行った場合，白熱電球を用いて 4 時間の暗期中断を行った場合と比べて，実用
上問題がない程度の花芽分化の抑制効果が認められた。あわせて，製品化された場合の経済
性を明示し，電球色電球形蛍光ランプが暗期中断用光源として利用できることが明らかに
された。 
次に，企業と共同で試作した赤色電球形蛍光ランプと赤色 LED 光源を暗期中断用光源と
して用いた場合，同じ暗期中断時間で比べると，白熱電球を用いた場合より低い PPFD で
商品価値の高い整った花房の形状を示す切り花を得ることができた。また，光源別に商品価
値の高い整った花房の形状を示す光量の下限値を求めると，白熱電球＞赤色電球形蛍光ラ
ンプ＞赤色 LED 光源の順になることが示されたので，試作した赤色電球形蛍光ランプと赤
色 LED 光源が暗期中断用光源として利用できることが明らかにされた。さらに，試作した
赤色電球形蛍光ランプと赤色 LED 光源を用いた場合に，暗期中断時間と商品価値の高い整
った花房の形状を示す PPFD の下限値との関係はほぼ反比例であったので，相反則が成り
立っていることが明らにされた。これまで，光源別，暗期中断時間別に，花房の形状を考慮
した実用的な花芽分化の抑制可能な PPFD や光量を明らかにし，実用栽培で相反則を調べ
た研究例はなかったことから，本研究成果は新規性がある知見であると言える。 
以上の結果から，本研究の成果がスプレーギクの省エネルギー生産および低コスト生産
に貢献され，光応答特性の解明に活用されることが期待される。そこで，審査員一同は博士
（農学）の学位を授与するに値するものと判断した。 
 
－ 28 －
